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米国の SPE（Society of Plastics Engineering：全米プラス
チック技術者協会）の熱可塑・発泡体分科会（Thermoplastics 












































































































































































































































をもち、PP の結晶性を向上する機能をもつ CNF を数 % 高分子
に分散させ、N2を発泡剤（ガス）として、微細空孔を有する10
～ 20倍の高倍率発泡体の作成にチャレンジしています（図11）。
　先ほどもお話しましたが、この発泡体は発泡倍率を上げてい
くと、発泡体の内部は、ナノメータスケールの径の繊維が一方
向に延ばされた連続孔構造を呈するようになります。その構造
を圧縮成形で少し押し潰してやると、繊維の向きがぐしゃぐ
しゃになり、不織布のような絡み合った連続孔構造になります。
この構造により、音が吸収されるようになり吸音性がよくなる
とともに、断熱性もよくなります。ただ、均一に発泡させるの
が難しく、それを実現するためには、高発泡できる樹脂材料の
選定、金型の最適設計、成形条件の最適化という『場』の制御
が重要になります。
その他、先生の微細発泡に関するお仕事を紹介ください。
　ひとつは、乾燥プロセスを利用した自己組織構造形成があり
ます。これはいままで話してきた発泡とは関係ありませんが、
多孔構造体を作りたいということでは同じです（図12）。
　高分子を溶媒に溶かして混ぜます。たまたま、ポリ乳酸（PLA）
とポリエチレングリコール（PEG）を溶媒に溶かして混ぜたと
ころ、微細な孔があきました。なぜか、というところから始まっ
たもので、溶媒と２種類の高分子の相分離からくるものでした。
　A、B ２つの高分子をある溶媒に混ぜておきます。溶媒が多
いと混ざりますが、溶媒が乾燥過程で蒸発し少なくなっていく
と、先に B 高分子が析出して滴を作ります。滴の周りの高分子
が固まり、さらに滴を作った高分子中で溶媒と高分子の相分離
が起こります。この機構を利用すると、規則的なミクロ構造を
発現できます。
　ただ、この研究は、まだ、工業的にうまく活用できるところ
までは行っていませんが…。
これからのものづくりに何が必要か
先生は、昨年までプラスチック成形加工学会の会長をされてい
ましたが、現在の日本のものづくりの状況についてはどうお考
えですか。
　プラスチック成形加工学会は、ものづくりにより近いところ
におられる方々が集まっており、活動の主体が企業の研究者や
技術者が中心ですから、自分たちの知識や技術を上げることに
とても貪欲だなと感じていますし、活発です。また、同時に将
来の自分たちのものづくりの在り方に非常に危機感を持ってお
られます。
　実際、ものづくりに近いところでは、突然天から新しい技術
が降ってくることはないし、それはあってはならないことだと
思います。作っている中で進歩していくという過程が必ず必要
で重要だと思います。
　成形加工でしたら、熱可塑性樹脂の場合は、高分子があって
溶かして、混ぜて、固める。熱硬化樹脂でしたら、混ぜて固め
ていく、その原則は変わらないわけですから、それをないがし
ろにしては、技術力の維持も新しい成形技術の発展もありませ
ん。また、熱硬化樹脂のような特性をもつものが成形しやすい
熱可塑樹脂で作れないかという発想も、それらの樹脂を扱って
図６  ナノセルラーフォームの世界地図
　　 （誰がどのくらいの気泡径・発泡倍率の発泡体を作ったか） 
図８  非超臨界流体発泡射出成形装置（日立マクセル＋日本製鋼所＋京大）
図７  超臨界二酸化炭素の溶媒和効果を活かした超臨界メッキ法
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苦労してないとでてこなかったと思います。ともかく、現状の
なかで思考することが大切だと思います。発想から実際に製品
化するには、時間や知識の継承も必要になってくると思います。
新たな発想も必要でしょう。そのためには若手技術者の育成が
最重要だと考えます。それができないと、継続的な発展や活性
化さらにはイノベーションはできないはずです。
　最新の技術、たとえば３D プリンターに取り組むにしても、
単にものをつくるのではなく、現状に不便性や不具合を感じ、
その問題の解消のために思考し、発想する。その発想を、材料
の「溶かす」、「流す」、固める」など、これまでの蓄積してきた
成形加工の知識を基盤にして、実現していく取り組みの仕方を
しないと良いものはできないということです。
　新しい技術をやるといっても、成形加工では、バリやそりといっ
た泥臭い問題もきちんと押さえておかなければなりません。
　これからは炭素繊維をコアにした材料系が出てくると思いま
すが、そのときに熱可塑系との組み合わせではでどうやるのか、
短時間でどう成形するのか、そういった問題を解決するのはや
はり基礎をきちんと押さえていないといけない。あたりまえの
ことですが。
最近の大学の研究での課題、研究開発に求められるものとして
はなにがあるのでしょうか。
　学生時代、私は指導教官の先生から『非応用で、非基礎の研究
はするな。ペーパーを書くだけのためのおもちゃ研究はするな』
と言われてきました。もともとは、国立環境研究所の所長だっ
た市川惇信先生の言葉のようです。
　私の研究は工学ですから、何が現場で困っているかを見て、
そこにどういう現実があるかを把握し、それらの問題を抽出し
て解を体系化し、そこから新しいものを導く。そこには基礎的
な原理が必ずあるはずです。新しい発想で応用の問題に取り組
むにしても、それを進めるためには自分の色、自分技術のコア
がないとだめです。
　私は、材料中の物質移動、熱移動を基盤とする『場』の制御
の理論で、材料をミクロなレベルの構造からマクロなレベルの
機能まで一貫して制御できるか、材料そのものの組成・構造に
だけ焦点を当てるのではなく、装置・プロセッシングのあり方
を中心にした材料プロセスシステム工学の体系化を目指したい
と考えています。これまでの発泡の研究は、まさにその良い例
のひとつだと信じてやっています。
お話をお聞きしますと、古くて新しい発泡技術にも、まだまだ
応用展開が可能なのだと感じました。貴重なお話、ありがとう
ございます。
図 11　セルロースナノファイバーを用いた高倍率射出発泡体
図９ 低圧発泡射出成型機で作成したポリプロピレンの発泡体
（上段：窒素発泡、下段：二酸化炭素発泡、各列は発泡倍率が同一：左2倍、中3倍、右5倍）
図 12　発泡以外の多孔性高分子材料の作成法
図10  結晶核剤を気泡核剤としてコアバック発泡射出成形で製
造したポリプロピレンの５倍発泡の電顕写真 （左：コアバック方
向に垂直断面、中：気泡壁の拡大写真、右：コアバックに平行断面）
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